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Single	
  spectral	
  sample	
  
format	
  

IES	
  TM-­‐27-­‐14	
  
IES	
  Standard	
  Format	
  for	
  the	
  Electronic	
  Transfer	
  

of	
  Spectral	
  Data	
  	
  

Spectral	
  Data	
  Reader	
  by	
  Ian	
  Ashdown	
  melanopic-­‐photopic	
  raHo	
  
scotopic-­‐photopic	
  raHo	
  



IES	
  TM-­‐27-­‐14	
  
IES	
  Standard	
  Format	
  for	
  the	
  Electronic	
  Transfer	
  

of	
  Spectral	
  Data	
  	
  

Spectral	
  Data	
  sample	
  	
  file	
  

<IESTM2714	
  xmlns="iestm2714"	
  version="1.0”>	
  
	
  <Header>	
  
	
   	
  <Manufacturer>Unknown</Manufacturer>	
  
	
   	
  <CatalogNumber>N/A</CatalogNumber>	
  
	
   	
  <DescripHon>Rare	
  earth	
  fluorescent	
  lamp</DescripHon>	
  
	
   	
  <FileCreator>byHeart	
  Consultants</FileCreator>	
  
	
   	
  <Laboratory>N/A</Laboratory>	
  
	
   	
  <UniqueIdenHfier>C3567553-­‐C75B-­‐4354-­‐961E-­‐35CEB9FEB42C</UniqueIdenHfier>	
  
	
   	
  <ReportNumber>N/A</ReportNumber>	
  
	
   	
  <ReportDate>N/A</ReportDate>	
  
	
   	
  <DocumentCreaHonDate>2014-­‐06-­‐23</DocumentCreaHonDate>	
  
	
   	
  <Comments>Ambient	
  temperature	
  25	
  degrees	
  C.</Comments>	
  
	
  </Header>	
  
	
  <SpectralDistribuHon>	
  
	
   	
  <SpectralQuanHty>relaHve</SpectralQuanHty>	
  
	
   	
  <BandwidthFWHM>2.0</BandwidthFWHM>	
  
	
   	
  <BandwidthCorrected>true</BandwidthCorrected>	
  
	
   	
  <SpectralData	
  wavelength="400.0">0.034</SpectralData>	
  
	
   	
  <SpectralData	
  wavelength="403.1">0.037</SpectralData>	
  
	
   	
  <SpectralData	
  wavelength="405.5">0.069</SpectralData>	
  
	
   	
  <SpectralData	
  wavelength="407.5">0.037</SpectralData>	
  
	
   	
  <SpectralData	
  wavelength="420.6">0.042</SpectralData>	
  
	
   	
  <SpectralData	
  wavelength="431.0">0.049</SpectralData>	
  
	
   	
  .	
  
	
   	
  .	
  

“Radiometric	
  power	
  as	
  a	
  funcHon	
  of	
  wavelength,	
  typically	
  represented	
  as	
  a	
  table	
  of	
  
wavelength	
  and	
  corresponding	
  radiometric	
  power.”	
  



How	
  do	
  we	
  visually	
  model	
  photometry	
  which	
  represents	
  
varying	
  spectra?	
  

IES	
  TM-­‐27-­‐14	
  
IES	
  Standard	
  Format	
  for	
  the	
  Electronic	
  Transfer	
  

of	
  Spectral	
  Data	
  	
  



NEED	
  an	
  updated	
  LM-­‐63	
  Standard	
  File	
  Format	
  for	
  the	
  Electronic	
  Transfer	
  
of	
  Photometric	
  Data	
  with	
  associated	
  spectrum/color	
  depicHon	
  per	
  sample	
  

IES	
  TM-­‐27-­‐14	
  
IES	
  Standard	
  Format	
  for	
  the	
  Electronic	
  Transfer	
  

of	
  Spectral	
  Data	
  	
  

Cooler	
  	
  	
  

Warmer	
  



IES	
  TM-­‐27-­‐14	
  
IES	
  Standard	
  Format	
  for	
  the	
  Electronic	
  Transfer	
  

of	
  Spectral	
  Data	
  	
  

“Generally,	
  the	
  document	
  will	
  contain	
  a	
  single	
  spectral	
  
power	
  distribuHon.	
  Future	
  formats	
  that	
  contain	
  
mulHple	
  spectra,	
  including	
  spectra	
  as	
  a	
  funcHon	
  
of	
  angle	
  are	
  planned,	
  with	
  this	
  document	
  being	
  a	
  
stepping	
  stone	
  in	
  that	
  direcHon,	
  while	
  also	
  creaHng	
  
a	
  format	
  that	
  sHll	
  has	
  widespread	
  usability	
  across	
  
industries.”	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  …	
  Thank	
  you	
  IES…	
  AT	
  LAST!	
  



Fortunately	
  for	
  some	
  of	
  my	
  	
  current	
  projects,	
  
where	
  evaluaHng	
  the	
  appearance	
  of	
  	
  the	
  

luminance	
  pagerns	
  from	
  LED	
  RGB	
  luminaires	
  
is	
  essenHal,	
  there	
  are	
  some	
  soluHons	
  (Color	
  

KineHcs,	
  MarHn,	
  LumenPulse,…)	
  



Combining	
  	
  color	
  component	
  .ies	
  
photometric	
  	
  files	
  

NOT	
  PERFECT	
  but	
  a	
  beger	
  representaHon	
  

Single	
  scan	
  RGB	
  LED	
  file	
  100%	
  
Combined	
  R&G&B	
  LED	
  file	
  100%	
  

More	
  similar	
  to	
  obeserved	
  

COMPARE:	
  

TYPICAL	
  



	
  
Individual	
  R&G&B	
  photometric	
  files	
  lep	
  
Typical	
  single	
  scan	
  photometric	
  files	
  right	
  

Smaller	
  BA	
  

Wider	
  FA	
  
(more	
  similar	
  to	
  observed)	
  

R	
  only	
   Typical	
  file	
  –c	
  1	
  0	
  0	
  	
  

Typical	
  file	
  –c	
  0	
  1	
  0	
  	
  

Typical	
  file	
  –c	
  0	
  0	
  1	
  	
  

G	
  only	
  

B	
  only	
  

Different	
  color	
  LEDs	
  can	
  	
  
have	
  different	
  	
  distribuHons	
  



XENON	
  –c	
  1	
  1	
  1	
  	
  R+G+B	
  	
  	
  1	
  	
  	
  1	
  	
  	
  1	
  
More	
  similar	
  to	
  observed	
  

XENON	
  –c	
  1	
  1	
  1	
  	
  R+G+B	
  	
  	
  	
  .6	
  	
  	
  1	
  	
  	
  .2	
  	
  	
  	
  	
  

Significant	
  mix	
  changes	
  
to	
  achieve	
  white	
  in	
  
	
  simulaHon	
  	
  
(&	
  in	
  the	
  field!)	
  



by	
  
Rob	
  Shakespeare	
  

Magenta	
  –c	
  1	
  	
  .01	
  	
  1	
  Magenta	
  –c	
  1	
  	
  .01	
  	
  1	
  	
  

Magenta	
  –c	
  1	
  	
  .01	
  	
  1	
  Magenta	
  –c	
  1	
  	
  .01	
  	
  .45	
  	
  



Amber	
  –c	
  1	
  	
  1	
  	
  .01	
  	
  Amber	
  –c	
  1	
  	
  1	
  	
  .01	
  	
  

Amber	
  –c	
  1	
  	
  .55	
  	
  .01	
  	
  Amber	
  –c	
  1	
  	
  1	
  	
  .01	
  	
  



Process:	
  
	
   Generate	
  individual	
  .dat	
  files:	
  

	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  r	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_RED.IES	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  g	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_GREEN.IES	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  b	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_BLUE.IES	
  



Process:	
  
	
   Generate	
  individual	
  .dat	
  files:	
  

	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  r	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_RED.IES	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  g	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_GREEN.IES	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  b	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_BLUE.IES	
  

Construct	
  a	
  	
  .rad	
  	
  	
  proxy	
  file	
  to	
  combine	
  r.dat	
  	
  g.dat	
  	
  &	
  	
  b.dat	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Typical	
  ies2rad	
  generates	
  a	
  .rad	
  file	
  containing:	
  

	
   	
   	
  void	
  brightdata	
  w_dist	
  ….	
  	
  
	
  



Process:	
  
	
   Generate	
  individual	
  .dat	
  files:	
  

	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  r	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_RED.IES	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  g	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_GREEN.IES	
  
!ies2rad	
  -­‐dm	
  -­‐t	
  default	
  	
  	
  -­‐o	
  b	
   	
   	
  COLORREACHGEN2_BLUE.IES	
  

Construct	
  a	
  	
  .rad	
  	
  	
  proxy	
  file	
  to	
  combine	
  r.dat	
  	
  g.dat	
  	
  &	
  	
  b.dat	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
Typical	
  ies2rad	
  generates	
  a	
  .rad	
  file	
  containing:	
  

	
   	
   	
  void	
  brightdata	
  w_dist	
  ….	
  
	
  
Change	
  to: 	
  void	
  colordata	
  rgb_dist 	
  	
  

	
   	
   	
  9	
  flatcorr	
  flatcorr	
  flatcorr	
  	
  r.dat	
  	
  g.dat	
  	
  b.dat	
  	
  	
  source.cal	
  src_phi4	
  src_theta	
  	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  1	
  4.46064 	
  	
   	
  	
  

	
  



Process:	
  
	
  Now	
  scale	
  light	
  lumen	
  values	
  1	
  1	
  1	
  to	
  R	
  G	
  B:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
   	
   	
  void	
  colordata	
  rgb_dist 	
  	
  
	
   	
   	
  9	
  flatcorr	
  flatcorr	
  flatcorr	
  	
  r.dat	
  	
  g.dat	
  	
  b.dat	
  	
  	
  source.cal	
  src_phi4	
  src_theta	
  	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  1	
  4.46064 	
  	
  

	
  
	
   	
   	
  rgb_dist	
  light	
  rgb_light	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  3	
  	
  	
  3.772	
  	
  	
  1.492	
  	
  	
  15.435	
   	
  	
  	
  #	
  100%	
  output	
  
	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
   	
  	
   	
  	
  

	
  
	
  

	
   	
   	
  	
  



Process:	
  
	
  Now	
  scale	
  light	
  lumen	
  values	
  1	
  1	
  1	
  to	
  R	
  G	
  B:	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
   	
   	
  void	
  colordata	
  rgb_dist 	
  	
  
	
   	
   	
  9	
  flatcorr	
  flatcorr	
  flatcorr	
  	
  r.dat	
  	
  g.dat	
  	
  b.dat	
  	
  	
  source.cal	
  src_phi4	
  src_theta	
  	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  1	
  4.46064 	
  	
  

	
  
	
   	
   	
  rgb_dist	
  light	
  rgb_light	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  0	
  
	
   	
   	
  3	
  	
  	
  3.772	
  	
  	
  1.492	
  	
  	
  15.435	
   	
  	
  	
  #	
  100%	
  output	
  

	
  
	
  

	
   	
   	
  	
  
Generate	
  output	
  color	
  by	
  varying	
  the	
  	
  R	
  G	
  B	
  	
  light	
  values	
  
	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  

	
   	
   	
  3.773	
  	
  	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  15.435	
  	
  	
  	
  #	
  =	
  100%	
  Magenta	
  
	
   	
   	
  1.867	
  	
  	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7.718 	
  	
  	
  	
  #	
  =	
  50%	
  Magenta	
  
	
   	
  	
  
	
   	
   	
  	
  



Process:	
  
	
  Awkward	
  :	
  

	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
   	
   	
  3.773	
  	
  	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  15.435	
  	
  	
  	
  #	
  =	
  100%	
  Magenta	
  
	
   	
   	
  1.867	
  	
  	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7.718 	
  	
  	
  	
  #	
  =	
  50%	
  Magenta	
  
	
   	
  	
  
	
   	
   	
  	
  



Process:	
  
	
  Awkward	
  :	
  

	
  	
  

	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
   	
   	
  3.773	
  	
  	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  15.435	
  	
  	
  	
  #	
  =	
  100%	
  Magenta	
  
	
   	
   	
  1.867	
  	
  	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  7.718 	
  	
  	
  	
  #	
  =	
  50%	
  Magenta	
  

	
  
Insert	
  a	
  funcHon	
  to	
  scale	
  between	
  0	
  >1	
  .	
  Much	
  easier	
  to	
  use!	
  
	
  

	
   	
  void	
  colorfunc	
  rgb_mult	
  
	
   	
  4	
  	
  	
  .5	
  	
  	
  	
  .01	
  	
  	
  	
  .5	
  	
  	
  	
  .	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  
	
   	
  0	
  
	
   	
  0	
  

	
  
	
   	
  rgb_mult	
  	
  colordata	
  rgb_dist 	
  	
  
	
   	
  9	
  flatcorr	
  flatcorr	
  flatcorr	
  	
  r.dat	
  	
  g.dat	
  	
  b.dat	
  	
  	
  source.cal	
  src_phi4	
  src_theta	
  	
  
	
   	
  0	
  
	
   	
  1	
  4.46064 	
  	
  

	
  
	
  
	
  

	
   	
  	
  
	
   	
   	
  	
  



Now	
  to	
  an	
  applicaHon	
  



Now	
  to	
  an	
  applicaHon	
  South	
  Bend	
  Indiana:	
  InstallaHon	
  Study	
  

30	
  deg	
  



!gensurf	
  grey	
  span2-­‐3	
  "95.26/2*sin(PI*(t-­‐.5))"	
  '150*s'	
  	
  "28.5/2*cos(PI*(t-­‐.5))"	
  1	
  50	
  |	
  xform	
  -­‐rz	
  30	
  	
  

Create	
  an	
  ellipHcal	
  bridge	
  surface	
  for	
  concept	
  study:	
  
	
  



!gensurf	
  grey	
  span2-­‐3	
  "95.26/2*sin(PI*(t-­‐.5))"	
  '150*s'	
  	
  "28.5/2*cos(PI*(t-­‐.5))"	
  1	
  50	
  |	
  xform	
  -­‐rz	
  30	
  	
  

Create	
  an	
  ellipHcal	
  bridge	
  surface	
  for	
  concept	
  study:	
  
	
  



Reflected	
  water	
  pagern	
  mockup:	
  
	
  
Fresnel	
  calculaHon	
  
	
  
75	
  degree	
  incident	
  angle	
  
RefracHve	
  Index	
  	
  1.333	
  
	
  
Reflectance	
  ~	
  20%	
  



Reflected	
  water	
  pagern	
  mockup:	
  
	
  
Luminaires	
  located	
  underwater	
  
Trial	
  and	
  error	
  to	
  approximate	
  
20%	
  intensity	
  of	
  reflected	
  causHcs	
  on	
  
bridge	
  surface	
  
	
  



Concept	
  studies…	
  not	
  to	
  scale	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  Radiance	
  only	
  

Road	
  
Road	
  

30	
  deg	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  arches	
  

AnHmater	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  arches	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  facade	
  

Parallel	
  view	
  with	
  narrow	
  clipping	
  planes	
  

Fill	
  in	
  arches	
  in	
  Photoshop	
  

Add	
  road	
  slope	
  in	
  Photoshop	
  

Invert	
  image	
  and	
  clip	
  out	
  black	
  in	
  Radiance	
  

1	
  

2	
  

3	
  

4	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  facade	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  water	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  piers	
  and	
  chalices	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  railings	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  final	
  details	
  



Modeling	
  the	
  bridge…	
  final	
  details	
  

READY	
  TO	
  LIGHT…	
  back	
  to	
  LED’s	
  







The	
  whole	
  installaHon…	
  

Bridge	
  

Forest	
  

TRIO	
  

Crescent	
  

Island	
  



CRESCENT	
  lights	
  the	
  cascades	
  



TRIO	
  interacHve	
  and	
  lights	
  island	
  



FOREST	
  interacHve	
  and	
  lights	
  island	
  















































Towards	
  Automated	
  Visibility	
  
Metrics	
  

Hazard	
  demo	
  
11th	
  Radiance	
  Workshop	
  

Designing	
  Visually	
  Accessible	
  Spaces	
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Industry	
  is	
  speaking…	
  
IESNA	
  is	
  slowly	
  moving	
  from	
  illuminaHon	
  based	
  to	
  
luminance	
  (vision)	
  based	
  metrics.	
  
	
  

ANSI/IESNA	
  RP-­‐28-­‐07	
  targets	
  the	
  elderly	
  and	
  low	
  vision	
  
community.	
  
	
  

American	
  Disability	
  Act	
  is	
  now	
  working	
  with	
  IESNA,	
  NaHonal	
  
InsHtute	
  of	
  Building	
  Sciences	
  and	
  others,	
  exploring	
  building	
  
code	
  to	
  address	
  the	
  needs	
  of	
  low	
  vision.	
  
	
  
In	
  response,	
  a	
  leading	
  IlluminaHon	
  Engineer,	
  sopware	
  
developer,	
  and	
  industry	
  partner	
  states	
  “	
  the	
  	
  DEVA	
  project	
  is	
  
absolutely	
  criHcal	
  to	
  visibility	
  building	
  code	
  standards	
  
development”	
  
	
  
	
  



Industry	
  is	
  speaking…	
  
The	
  potenHal	
  impact	
  of	
  this	
  work	
  is	
  summarized	
  by	
  
a	
  prominent	
  architectural	
  firm	
  and	
  industry	
  
partner	
  :	
  ”While	
  architecture	
  as	
  a	
  profession	
  stands	
  
at	
  the	
  forefront	
  of	
  handeling	
  issues	
  of	
  universal	
  
access,	
  we	
  have	
  not	
  encountered	
  a	
  means	
  of	
  
early	
  detecHon	
  in	
  the	
  design	
  development	
  
stage	
  that	
  can	
  adequately	
  address	
  the	
  
requirements	
  of	
  the	
  visually	
  impaired.	
  The	
  
DEVA	
  modelling	
  pla�orm	
  is	
  of	
  great	
  value,	
  allowing	
  
an	
  iteraHve	
  process	
  that	
  incorporates	
  visibility	
  
analysis	
  into	
  an	
  evolving	
  design”	
  



•  Fully sighted acuity:      20/20 
•  Low vision (US definition)    20/40 
•  Legal Blindness Threshold (US): 20/200 
•  Visual access for persons up to 20/600 

DEVA’s	
  tools	
  aim	
  to	
  assist:	
  
	
  	
  

Low Vision persons have visual ability 

BUT we do not meaningfully include their visual needs 
 in our environments. 

Photo	
  Credit:	
  Thomas	
  Boyd,	
  
The	
  Oregonian	
  

Trekker	
  talking	
  GPS	
  by	
  
Humanware	
  

Independent	
  
Living	
  Center	
  



vision	
  and	
  visibility	
  

An art museum atrium:  20/400 acuity visitor (mockup) 



Let’s take a walk.. (a step through) 

































OUCH!!!!	
  
	
  

	
  	
  	
  	
  
	
  	
  



ARGHhhhhhhh	
  

	
  

	
  	
  	
  	
  
	
  	
  



ARGHhhhhhhh	
  
	
  

	
  	
  	
  What	
  happened..	
  Ohhhh	
  no!	
  
	
  
	
  

	
  	
  



ARGHhhhhhhh	
  
	
  

	
  	
  	
  What	
  happened..	
  Ohhhh	
  no!	
  
	
  
	
  call	
  an	
  AMBULANCE!	
  

	
  
	
  	
  



What	
  happened?…	
  
Why	
  didn’t	
  the	
  designers	
  anHcipate	
  this	
  
accident	
  and	
  fix	
  the	
  problem?	
  
	
  



What	
  happened?…	
  
Why	
  didn’t	
  the	
  designers	
  anHcipate	
  this	
  
accident	
  and	
  fix	
  the	
  problem?	
  
	
  
There	
  are	
  only	
  recommended	
  pracHces..	
  
	
  	
  	
  IlluminaHon	
  does	
  not	
  predict	
  illuminance	
  
	
  
There	
  are	
  no	
  tools	
  yet	
  available	
  to	
  the	
  design	
  
process	
  which	
  accurately	
  predict	
  visibility	
  
	
  



Take	
  a	
  closer	
  look…	
  	
  at	
  20/200	
  

	
  
No	
  obviously	
  visible	
  hazard…	
  	
  	
  it’s	
  noon	
  
	
  



View	
  a	
  few	
  hours	
  later…	
  

	
  
Hmmm..	
  something	
  is	
  emerging	
  
	
  



View	
  a	
  few	
  hours	
  later…	
  	
  at	
  20/20	
  acuity	
  

	
  
Is	
  this	
  a	
  lighHng	
  problem?	
  	
  NO	
  
	
  

photo	
  



This	
  view	
  could	
  have	
  been	
  avoided	
  by..	
  



20/20	
  acuity	
  

	
  
by	
  adding	
  a	
  darker	
  stain!	
  
	
  



	
  
	
  

CAD design

Depth map

Photometric rendering Low vision Region-based

Edge-basedTask-relevant region/edges

Current	
  automated	
  pipeline	
  



Photometric rendering Low vision Region-based

Edge-basedTask-relevant region/edges

	
  
	
  

RED	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
  misses.	
  Not	
  visible	
  geometric	
  change	
  
GREEN=	
  True	
  posiHve	
  where	
  contrast	
  predicts	
   	
  	
  	
  	
  
geometric	
  change.	
  Visible.	
  
GREY	
  	
  	
  	
  =	
  False	
  posiHve.	
  Contrast	
  predicts	
  a	
   	
   	
  	
  	
  	
  
geometric	
  change	
  where	
  there	
  is	
  not	
  one.	
  

RED	
  	
  	
  	
  	
  	
  =	
  geometric	
  change	
  
GREEN=	
  Luminance	
  pagern 	
  	
  



	
  
	
  

”we	
  have	
  not	
  encountered	
  a	
  means	
  of	
  early	
  
detecHon	
  in	
  the	
  design	
  development	
  stage	
  that	
  
can	
  adequately	
  address	
  the	
  requirements	
  of	
  the	
  
visually	
  impaired”	
  
	
  
	
  
	
  

DEVA	
  is	
  building	
  these	
  tools	
  
built	
  upon	
  human	
  subject	
  research	
  in	
  
situaHonal	
  visual	
  acuity,	
  low	
  vision	
  
navigaHon,	
  and	
  their	
  computaHonal	
  
representaHon.	
  

Funding	
  is	
  renewed	
  for	
  5	
  years	
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